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<g) Verfahren und Anlage zur thermischen Behandlung, insbesondere zum Unschadlichmachen von mit 
Schadstoffen kontaminiertem Gut 

Bei einem Verfahren zum Unschadlichmachen von konta- 
miniertem Gut wird zur Verbesserung der Wirtschaftlichkeit 

vorgeschlagen, daS das Gut in einer Folge von Schritten in 

einem ersten Schritt mittels indirekter Beheizung im Durch- 

lauf durch eine Entgasungsstufe erwarmt und dabei minde- 

stens teilweise entgast wird. Es wird sodann im Durchlauf 

durch eine Brennstufe mit direkter Beheizung weiter erhitzt. 

wobei hoher siedende beziehungsweise schwerer verf luch- 

tigbare Schadstoff e freigesetzt werden. Das Gut wird weiter 

im Durchlauf durch eine Kuhlstufe unter direkter Ubertra- 

gung von Warme an Kuhlluft gekuhlt und schlieBlich ausge- 

tragen. Erwarmte Kuhlluft wird als Sekundarluft in die 

Brennstufe eingeleitet und das heiBe Abgas der Brennstufe 

zur indirekten Beheizung der Entgasungsstufe verwendet. 
■ Das in der Entgasungsstufe ausgetriebene Gas wird in die 
f Brennstufe eingeleitet und darin mit erwarmter Kuhtluft aus 
^ der Kuhlstufe bei hohen Temperaturen verbrannt. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur thermischen Behandlung, insbe- 
sondere zum Unschadlichmachen von mit Schad- 
stoffen kontaminiertem Gut wie Mineralstoffe, Er- s 
den, Aufsaugstoffe. Hafenschlick und dergleichen, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Gut in einer Fol- 
ge von Schritten in einem ersten Schritt mittels 
indirekter Beheizung im wesentlichen kontinuier- 
lich im Durchlauf durch eine Entgasungsstufe er- io 
warmt und dabei mindestens teilweise entgast so- 
dann in einem zweiten Schritt im Durchiauf durch 
eine Brennstufe mit direkter Beheizung weiter er- 
hitzt wird, wobei im Gut nach dessen Entgasung 
noch enthaltene hdher siedende beziehungsweise is 
schwerer verfluchtigbare Schadstoffe freigesetzt 
werden, darauf das Gut in einem dritten Schritt im 
Durchlauf durch eine Kuhlstufe unter direkter 
Obertragung von Warme an Kuhlluft gekuhlt und 
schlieBiich ausgetragen wird, wobei die erwarmte 20 
Kuhlluft ais Sekundarluft in die Brennstufe einge- 
leitet und das heiBe Abgas der Brennstufe zur indi- 
rekten Beheizung der Entgasungsstufe verwendet 
und dabei infolge Warmeubertragung auf diese 
Stufe auf ein niedrigeres Temperaturniveau ge- 25 
bracht und nach anschlieBender Reinigung zumin- 
dest entstaubt aus dem System ausgetragen wird, 
wahrend das in der Entgasungsstufe aus dem kon- 
taminierten Gut thermisch ausgetriebene Gas in 
die Brennstufe eingeleitet und darin mit erwarmter 30 
Kuhlluft aus der Kuhlstufe bei hohen Temperatu- 
ren verbrannt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das in die Brennstufe eingeieitete Gas 
nach MaBgabe von dessen Heizwert bedarfsweise 35 
mit Zusatzbrennstoff verbrannt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Qualitat der Warmeubertra- 
gung des Brennstufenabgases auf die Entgasungs- 
stufe durch Wassereinspritzung verbessert wird. 40 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Gut im Durchlauf 
durch die Entgasungsstufe auf etwa 600° C erwarmt 
wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 4, dadurch ge- 45 
kennzeichnet, daB das in der Entgasungsstufe aus 
dem kontaminierten Gut thermisch ausgetriebene 
Gas mit hoch erhitzter Kuhlluft und gegebenenfalls 
unter Zufuhr von hochwertigem Zusatzbrennstoff 

in der Brennstufe bei Tempera turen von wenig- 50 
stens 1 200° C verbrannt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB das heiBe Abgas der 
Brennstufe durch Obertragung von Warme an die 
Entagsungsstufe auf unter 300° C temperaturer- 55 
niedrigt wird 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB das mit einer Tempe- 
ratur von unter 300° C nach indirekter Beheizung 
der Entagsungsstufe aus dieser abgezogene Abgas 60 
der Brennstufe auf eine fur ein Tuchfiiter vertragli- 
che Temperatur weiter abgektihlt und im Durch- 
lauf durch ein Tuchfiiter von Staub gereinigt wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB das nach indirekter 65 
Beheizung der Entgasungsstufe aus dieser abgezo- 
gene Abgas der Brennstufe ohne weitere Kuhlung 

in einem Elektrofilter entstaubt wird. 
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9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Abgas nach der 
Reinigung vom Staub fallweise einer vorzugsweise- 
nassen Rauchgaswasche unterzogen wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Entgasung des 
kontaminierten Gutes ein von aufien beheiztes 
Drehtrommeiaggregat verwendet wird. 

11. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB zum Erhitzen des Gu- 
tes in der Brennstufe ein Drehrohrofen verwendet 
wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 1 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB zum Kuhien des er- 
hitzten Gutes in der Kuhlstufe ein Rohrkuhler, ein 
SatellitenkQhler oder bei uberwiegend feinkorni- 
gem Austragsgut vorzugsweise ein Zyklonkiihler 
beziehungsweise Wirbelschichtkuhler verwendet 
wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 1Z 
dadurch gekennzeichnet, daB das thermisch zuende 
behandelte, erhitzte Gut in der Kuhlstufe auf ein 
solches Temperaturniveau gekuhlt wird, daB es oh- 
ne Gefahrdung oder Belastung der Umwelt trans- 
port- beziehungsweise deponierfahig ist, vorzugs- 
weise auf ein Temperaturniveau um beziehungs- 
weise unter 150° C 

14. Anlage zur thermischen Behandlung, insbeson- 
dere zum Unschadlichmachen von mit Schadstof- 
fen kontaminiertem Gut, insbesondere zur Durch- 
fuhrung des Verfahrens nach den Anspruchen 1 bis 
13, mit einem Entgasungsreaktor, einem Brennofen, 
einem Kuhlaggregat und mindestens einer Abgas- 
Reinigungseinrichtung, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Entgasungsreaktor (1) als eine von der Au- 
Benseite (2) her beheizbare Drehtrommel (3) ausge- 
bildet und in einem diese umgebenden stationaren 
Heizmantel (4) angeordnet ist, an welchem im Be- 
reich des austragsseitigen Endes (5) der Drehtrom- 
mel (3) die Ofenabgasleitung (6) des Brennofens (7) 
und im Bereich des aufgabeseitigen Endes (8) der 
Drehtrommel (3) eine Abgas-Abzugsleitung (9) an- 
geschiossen ist, weiche in die Abgas-Reinigungsein- 
richtung (10) einmundet, daB eine Leitung (11) fur 
das im Entgasungsreaktor (1) anfallende Gas an die 
Brennerseite (12) des Brennofens (7) angeschlossen 
ist, daB der Feststoffaustrag (13) des Entgasungsre- 
aktors (1) in das Einlaufgehause (14) des Brenn- 
ofens (7) einmundet, und daB eine Verbindung (20) 
zwischen dem HeiBluftaustritt des Kuhlaggregates 
(15) und der Brennerseite (12) des Brennofens (7) 
vorgesehen ist 

15. Anlage nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Brennofen (7) als Drehrohrofen 
(7') ausgebildet ist 

16. Anlage nach den Anspruchen 14 und 15, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Kuhlaggregat (15) 
als Rohrkuhler beziehungsweise als Satellitenkiih- 
ler (15') und im Falle uberwiegenden Feingutes im 
Austragsgut als Zyklonkiihler beziehungsweise als 
Wirbelschichtkuhler ausgebildet ist, welcher luft- 
austrittsseitig eine Verbindung (20) mit der Bren- 
nerseite (12) des Brennrofens (7') aufweist. 

17. Aniage nach einem der Anspruche 14 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Heizmantel (4) 
konzentrisch gegen den AuBenmantel (2) der Dreh- 
trommel (3) gerichtete spiralformig verlaufende Di- 
stanzbleche (16) aufweist, die im Zusammenwirken 
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mit dem AuBenmantel (2) der Drehtrommel (3) zwi- 
schen den Bereichen der Trommelenden (5, 8) spi- 
ralformig verlaufende Heizgaszuge (17) bilden. 

18. Anlage nach einem der Anspruche 14 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Drehtrommel (3) 
aufien nach Art von Rippen radial angesetzte spi- 
ralformige Distanzbleche (16) aufweist, die zwi- 
schen den Bereichen der Trommelenden (5, 8) im 
beruhrungslosen Zusammenwirken mit dem statio- 
naren Heizmantel (4) spiralformig verlaufende 
RauchgaszQge (17) bilden. 

19. Anlage nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Steigung der spiralfdrmigen 
RauchgaszQge (17) vorzugsweise mit der Stro- 
mungsrichtung der Rauchgase gleichgerichtet sind. 

20. Anlage nach einem der Anspruche 14 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB die spiralfdrmigen 
Distanzbleche (16) wenigstens zweigangig ausge- 
bildet sind. 
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Weil die verwendeten Trockentrommeln vielfach mit 
groBem LuftuberschuB betriebene Feuerungen besit- 
zen, wobei A-Werte bis 3 nicht selten erreicht werden, 
erfordern diese bekannten Anlagen in hochst nachteili- 
ger Weise nicht nur eine groBe Menge an Brennstoff 
zum Erwarmen des Gutes bis zum Verdampfen der kon- 
taminierenden Stoffe, sondern bedurfen weiterhin eines 
hohen Energieaufwandes, um die ausgetriebenen Gase 
oder Dampfe auf die erforderliche Nachverbrennungs- 
temperatur von etwa 1200°C aufzuheizen. 

Infoige der bei solcher Betriebsweise auBerordentlich 
groBen Mengen an Abgas ist fur deren Reinigung ein 
entsprechend hoher Aufwand an Investitions- und Be- 
triebskosten erforderlich. 

Wie gesagt, findet bei den heute bekannten Verfahren 
und Anlagen der Brennvorgang im wesentlichen in 
Trockentrommeln mit direkter Beheizung statt Die aus- 
gasenden Bestandteile vermischen sich dabei mit der 
uberaus groBen Abgasmenge, und der Gesamtbetrieb 



21. Anlage nach einem der Anspruche 14 bis 20, 20 einschlieBIich der erforderlichen Nachverbrennung ver- 



dadurch gekennzeichnet, daB der Heizmantel (4) 
der Entgasungstrommel (3) mit einer Isolierschicht 
(18) umgeben ist 

22. Anlage nach einem der Anspruche 14 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, daB sie als fahrbare Ein- 
heit ausgebiidet ist, wobei einzelne Aggregate nach 
MaBgabe ihres Gewichtes auf fahrbaren Gestellen 
angeordnet sind. 

23. Anlage nach einem der Anspruche 14 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, daB sie als transportable 
Einheit ausgebiidet ist und einzelne Aggregate fur 
tiefladerfahigen ©nzeltransport, insbesondere un- 
ter Berucksichtigung der fur StraBentransport zu- 
lassigen Transportabmessungen, ausgebiidet sind 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anlage 
zur thermischen Behandlung, insbesondere zum Un- 
schadlichmachen von mit Schadstoffen kontaminiertem 
Gut. 

Bei verschiedenen petrochemischen Prozessen eben- 
so wie bei Transportunfallen oder anderen, die Umwelt 
mit schfidiichen Stoffen verseuchenden Ereignissen wie 
beispielsweise Bruch einer olfiihrenden Pipeline, einem 
Tankerungiuck aber .auch bei infoige der Wirtschafts- 
struktur anfallenden Stoffgemengen wie beispielsweise 
Hafenschlick oder Klarschlamm geraten umweltschadli- 
che Stoffe oder Fliissigkeiten wie Rohdl, Benzol Toluol, 
Naftaiin oder andere Gifts toffe in das Erdreich. 

Die so verseuchten Bodenmassen mussen dann ent- 
sorgt, das heiflt durch thermische Behandlung wieder 
umweltvertrSglich gemacht werden. 

Es ist bekannt, eine hierfiir erforderliche thermische 
Behandlung der kontaminierten Bodenmassen, bei- 
spielsweise im Temperaturbereich zwischen 300 bis 
500° C in bekannten Trockentrommeln vorzunehmen, 
welche in etwa einer Bauart entsprechen, die auch zur 
Trocknung und Erhitzung von Zuschlagstoffen fur die 
Asphaltbereitung ublich ist Dabei werden die schadli- 
chen Bestandteile fraktioniert nach MaBgabe der Erhit- 
zungstemperatur aus den Bodenmassen ausgetrieben 
und bilden Gase und Dampfe, die beispielsweise Koh- 
lenwasserstoffe, chlorierte Waserstoffe, Losungsmittel- 
dampfe, Dioxine und andere toxische oder zumindest 
schadliche Verbindungen enthaken. Diese mussen in ei- 
ner Nachverbrennung bei etwa 1200°C unschadlich ge- 
macht werden. 



ursacht somit extrem hohe Kosten. Weiter muB als 
Nachteil in Betracht gezogen werden, daB infoige der 
relativ groBen erforderlichen Brennstoffmengen und 
der bei hohem LuftflberschuB entsprechend groBen 
Rauchgasmenge Kohlenmonoxid, Kohlendioxid, sowie 
Schwefeidioxid und Staube in groBen Mengen in die 
Umgebungsluft emittiert werden, insbesondere auch 
deshalb, weil die zumeist fahrbaren und damit ortsbe- 
weglichen Anlagen vergieichsweise weniger strenge 
Luftreinhaitungsbedingungen zu* erfullen haben und 
uberdies vielfach nur mit sehr unvollkommenen Einrich- 
tungen zur Abgasreinigung ausgestattet sind. Eine zu- 
friedensteliende Kuhlung des ausgebrannten Gutes fin- 
det vielfach bei den bekannten Anlagen nicht oder nur 
sehr ungenugend statt 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugmnde, ein Ver- 
fahren und eine Anlage zur thermischen Behandlung, 
insbesondere zum Unschadlichmachen von mit Schad- 
stoffen kontaminiertem Gut weiterzuentwickeln und 
wesentlich zu verbessern, um einerseits die Wirtschaft- 
lichkeit und damit auch die Leistungsfahigkeit solcher 
Anlagen qualitativ und quantitativ zu verbessern, insbe- 
sondere den Einsatz von hochwertigen Brennstoffen im 
Verhaltnis zu den durchgesetzten Bodenmassen signifi- 
cant zu verringern, damit die Rauchgasmenge und den 
AusstoB an Kohlenmonoxid, Kohlendioxid, Schwefei- 
dioxid und anderen schadlichen Emissionsgasen sowie 
St&uben drastisch zu vermindern und das Gut nach der 
Entsorgung unmittelbar in einen solchen Zustand zu 
versetzen und insbesondere auf ein solches Tempera- 
turniveau zu bringen, daB es ohne Zwischenlagerung 
transport- bzw. deponierfahig ist 

Die Losung der gestellten Aufgabe gelingt bei einem 
Verfahren der eingangs genannten Art zur thermischen 
Behandlung, insbesondere zum Unschadlichmachen von 
mit Schadstoffen kontaminiertem Gut mit der Erfin- 
dung dadurch, daB das Gut in einer Folge von Schritten 
in einem ersten Schritt mittels indirekter Beheizung im 
wesentlichen kontinuierlich im Durchlauf durch eine 
Entgasungsstufe erwarmt und dabei mindestens teilwei- 
se entgast sodann in einem zweiten Schritt im Durch- 
lauf durch eine Brennstufe mit direkter Beheizung wei- 
ter erhitzt wird, wobei im Gut nach dessen Entgasung 
noch enthaltene hoher siedende beziehungsweise 
65 schwerer verfliichtigbare Schadstoffe freigesetzt wer- 
den, darauf das Gut in einem dritten Schritt im Durch- 
lauf durch eine Kuhlstufe unter direkter Obertragung 
von Warme an Kuhlluft gekfihlt und schlieBlich ausge- 
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tragen wird, wobei die vorgewarmte Kuhlluft als Sekun- 
dariuft in die Brennstufe eingeleitet und das heiBe Ab- 
gas der Brennstufe zur indirekten Bebeizung der Entga- 
sungsstufe verwendet und dabei infolge Warmeubertra- 
gung auf diese Stufe auf ein niedrigeres Temperaturni- 5 
veau gebracht und nach anschlieflender Reinigung zu- 
mindest entstaubt aus dem System ausgetragen wird, 
wahrend das in der Entgasungsstufe aus dem kontami- 
nierten Gut thermisch ausgetriebene Gas in die Brenn- 
stufe eingeleitet und dann mit erwarmter Kuhlluft aus 10 
der ICuhlstufe bei hohenTemperaturen verbrannt wird 
Mit Vorteil wird durch das Verf ahren nach der Erfm- 
dung einerseits eine signifikante Einsparung an Brenn- 
stoff- und Entsorgungskosten bezogen auf die gleiche 
Leistung eines bekannten Verfahrens beziehungsweise is 
einer bekannten Anlage zum Brennen und Unschadlicn- 
machen von mit Schadstoffen kontaminierten Erden er- 
reicht, und andererseits bei gleicher AnlagengroBe em 
vergleichsweise qualitativ und quantitativ erheblich ver- 
besserter Durchsatz erzielt Auch wird durch einschnei- 20 
dende Verringerung der Abgasmenge die Emission an 
Kohlenmonoxid, Kohlendioxii Schwefeldioxid, Chlor- 
wasserstoff und anderen schadlichen Gasen und Damp- 
fen signifikant verringert und damit die Umwelt gegen- 
uber bekannten Verfahren und Anlagen wesentlich ent- 25 
lastet 

Eine Ausgestaitung sieht vor, daB das in die Brennstu- 
fe eingeleitete Gas nach MaBgabe von dessen Heizwert 
bedarf sweise mit Zusatzbrennstoff verbrannt wird. 

Wahrend bei bekannten Verfahren und Anlagen die 30 
Entsorgung der kontaminierten Bodenmassen aus- 
schiieBIich durch Einsatz von hochwertigem Brennstoff 
erfolgt, wird nunmehr das in der Entgasungsstufe anf al- 
lende brennbare Gas, im wesentlichen im Entstehungs- 
zustand, das heiBt in warmem Zustand von ca. 600° C 35 
und f aktisch ohne Luftbeimengung, als Brennstoff in der 
Brennstufe eingesetzt und nur bei fallweise zu genngem 
Heizwert mit Zusatzbrennstoff verbrannt Bei dieser 
Verbrennung wird weiterhin mit Vorteil gegenuber dem 
Stand der Technik die Feuerung mit sehr heiBer Luf t aus 40 
der Kuhlstufe betrieben, wobei diese Kiihlluft in Tem- 
peraturbereichen zwischen 800 und 1000°C anfallt 
Hierdurch wird in der Brennstufe bei annahernd sto- 
chiometrischem Feuerungsbetrieb, das heiBt bei einer 
Luftzahl A 2 ca. U bis 1,2 eine vergleichsweise erheb- 45 
lich geringere Rauchgasmenge von wesentlich hoherer 
Temperatur erhalten. 

Dabei ist mit Vorteil weiter vorgesehen, daB die Qua- 
litat der Warmeubertragung des Brennstufenabgases 
auf die Entgasungsstufe durch Wassereinspritzung ver- 50 
bessert wird Die Verbesserung der Warmeubertragung 
eines heiBen Gases durch Wassereinspritzung ist an sich 
bekannt Die Anwendung beim vorliegenden Verfahren 
beziehungsweise der vorliegenden Anlage ergibt des- 
halb eine besonders vorteilhafte Wirkung, weil die zu- 55 
meist transportable oder fahrbare Einheit in ihren Ag- 
gregate-Abmessungen relativ eng begrenzt ist Die Ver- 
besserung des Warmeuberganges des die Entgasungs- 
stufe heizenden Rauchgases ist daher von besonderer 
Wirksamkeit und Bedeutung bei einer so kompakten 60 

Anlage. . 

Eine vorteilhafte Auslegung der Anlage und insbe- 
sondere der Entgasungstrommel sieht vor, daB das Gut 
im Durchlauf durch die Entgasungsstufe auf etwa 600° C 
erwarmt wird Bei dieser vergleichsweise hohen Tempe- 65 
ratur, welche von bekannten Anlagen beim Stand der 
Technik nicht erreicht wird, kann bereits eine sehr weit- 
gehende Entgasung der die Bodenmassen kontamime- 



renden Stoffe erreicht werden. Diese vergleichsweise 
hohe Entgasungstemperatur wird beim Verfahren nach 
der Erfindung dadurch ermoglicht, daB das in der En-, 
tagsungsstufe aus dem kontaminierten Gut thermisch 
ausgetriebene Gas mit hocherhitzter Kuhlerabluft und 
gegebenenfalls unter Zufuhr von hochwertigem Zusatz- 
brennstoff in der Brennstufe bei Temperaturen von we- 
nigstens 1200°C verbrannt wird. Somit entsteht ein 
Ofenabgas, dessen Temperatur beim Eintritt in den 
Heizmantel der Entgasungsstufe zwischen 800 bis Qber 
1000°C betragt, wobei dieses Heizgas infolge hoher 
Temperaturdifferenz in der Lage ist, trotz seiner ver- 
gleichsweise geringen Menge die erforderiichen War- 
memengen an die an begrenzten WarmeQbertragungs- 
flachen abzugebea J 0 , , A . 

Mit Vorteil ist weiter vorgesehen, daB das heitJe AD- 
gas der Brennstufe durch Obertragung von Warme an 
die Entgasungsstufe auf unter 300° C temperaturernied- 
rigt wird, und daB das mit einer Temperatur von unter 
300° C aus dieser Entgasungsstufe abgezogene Abgas 
der Brennstufe auf eine fur ein Tuchfiiter vertraghche 
Temperatur von beispielsweise 220°C weiter abgekuhlt 
und im Durchlauf durch ein Tuchfiiter von Staub gerei- 
nigt wird Eine solche vergleichsweise geringfQgige 
Temperaturerniedrigung um einen Temperatursprung 
von 60 bis 80° C kann beispielsweise durch einfache Em- 
spritzung von Wasser oder durch Kaltluftbeimengung 
erreicht werden. 

Eine andere vorteilhafte Moglichkeit der Abgasreini- 
gung ist erfindungsgemaB dadurch vorgesehen, daB das 
nach indirekter Beheizung der Entgasungsstufe aus die- 
ser abgezogene Abgas der Brennstufe ohne weitere 
KQhlung in einem Elektrofiiter entstaubt wird Bekannt- 
lich liegt der Entstaubungswirkungsgrad eines Elektro- 
filters bei einer Temperatur um 300° C im Bestpunkt und 
ist damit ausgesprochen hoch. 

Fur den Fall, daB das Abgas nach der Reinigung vom 
Staub noch Schadstoffe enthalt, ist weiterhin vorgese- 
hen, daB das Abgas nach der Reinigung vom Staub fall- 
weise einer vorzugsweise nassen Rauchgaswasche un- 
terzogen werden kann. 

Weitere Ausgestaltungen des erfindungsgemaBen 
Verfahrens sind entsprechend den Merkmalen der An- 
spruche 1 0 bis 1 3 vorgesehen. 

Eine Anlage zur thermischen Behandlung, msbeson- 
dere zum Unschadlichmachen von mit Schadstoffen 
konterminiertem Gut insbesondere zur Durchfuhrung 
des Verfahrens nach der Erfindung, mit einem Entga- 
sungsreaktor, einem Brennofen, einem Kuhiaggregat 
und mindestens einer Abgas-Reinigungseinnchtung 1st 
dadurch gekennzeichnet, daB der Entgasungsreaktor als 
eine von der AuBenseite her beheizbare Drehtrommel 
ausgebildet und in einem diese umgebenden stationa- 
rem Heizmantel angeordnet ist, an welchen im Bereich 
des austragsseitigen Endes der Drehtrommel die Ofen- 
abgasleitung des Brennofens und im Bereich des ausga- 
beseitigen Endes der Drehtrommel eine Abgas- Abzugs- 
leitung angeschlossen ist, welche in die Abgas-Reini- 
gungseinrichtung einmundet, daB eine Leitung fur das 
im Entgasungsreaktor anfallende Gas an die Brenner- 
seite des Brennofens angeschlossen ist daB der Fest- 
stoffaustrag des Entgasungsreaktors in das Emlaufge- 
hause des Brennofens einmundet und daB eine Verbm- 
dung zwischen dem HeiBluftaustritt des Kuhlaggrega- 
tes und der Brennerseite des Brennofens vorgesehen 1st 
Weitere zweckmaBige Ausgestaltungen der Anlage 
sind entsprechend den Merkmalen der Anspruche 15 bis 
23 vorgesehen. 
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t Die Erfindung wird in Zeichnungen in einer bevor- 
zugten Ausfuhrungsform gezeigt, wobei aus den Zeich- 
nungen weitere vorteilhafte Einzelheiten entnehmbar 
sind. 

Eszeigen: 

Fig. I ein Blockschaltbild einer Anlage zum Unschiid- 
lichmachen von mit Schadstoffen kontaminiertem Gut; 

Fig. 2 eine schematische Darstellung der Anlage mit 
ihren Aggregaten in vereinfachter bildhafter Form. 

Der FluB von Mengen- und Gasstrdmen ist vorzugs- 
weise aus dem FlieBschema in Fig. 1 erkennbar. Durch 
die Materialaufgabe 19 wird kontaminiertes Gut konti- 
nuierlich in dosierter Menge vorzugsweise unter Luft- 
abschluB in den Entgasungsreaktor 1 eingefuhrt und 
darin in kontinuierlichem Durchlauf von Aufgabetem- 
peratur bis auf annahernd 600° C erwarmt Hierbei wer- 
den fluchtige Stoffe ais D&mpfe oderGase ausgetrieben 
unrf aus dem Kopf des Entgasungsreaktors 1 mit der 
Leitung 11 in die Brennerseite 12 der Brennstufe 7 ein- 
geleitet und darin mit erwarmter Kuhlluft aus der Kuhl- 
stufe 15 bei hohen Temperaturen verbrannt Die Einlei- 
tung der Kuhlluft aus der Kuhlstufe 15 in die Brennstu- 
fe 7 durch die unterbrochene Linie mit Pfeil 20 symboli- 
siert Etwa erforderlicher Zusatzbrennstoff ist, fur den 
Fall, daB der Heizwert des aus der Entgasungsstufe ein- 
gdeiteten Gases fur die vorgesehene Warmebilanz 
nicht ausreicht durch den Pfeil 21 angedeutet. 

Wie aus der Zusammenschau der Fig. 1 und 2 erkenn- 
bar ist wird das in der Brennstufe 7 entstehende heiBe 
Abgas zur indirekten Beheizung der Entgasungsstufe t 
venvendet und zu diesem Zweck mit der Leitung 6 aus 
der Brennstufe in einen die Entgasungsstufe 1 umgeben- 
den Heizmantel 4 eingeleitet Dabei wird das Gas von 
seiner Entstehungstemperatur urn 700 bis 1100°C infol- 
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umgeben ist Dieser ist nach auBen hin mit einer Isolier- 
schicht 18 gegen Warmeabstrahlung sehr sorgfaitig iso- 
liert. Das mit der Leitung € aus dem Drehrohrofen V 
ankommende heiBe Ofenabgas wird zwischen der Ent- 
gasungsdrehtrommel 3 und dem HeiBmantet 4 in HeiB- 
gasabztlge 17 eingeleitet. welche sich in spiruligcm Ver- 
lauf zwischen spiralformig angeordneten Distanzble- 
chen 16 und dem AuBenmantel der Drehtrommel 3 be- 
ziehungsweise dem Innenmantel des Heizmantels 4 er- 
geben. Diese Distanzbleche konnen entweder an der 
Innenseite des Heizmantels 4 stationar oder am AuBen- 
mantel 2 der Drehtrommel 3 mit dieser mitlaufend als 
Warmeaustauschrippen angeschweiBt sein. Die letztere 
Ausgestaltung ist hinsichtlich der Warmeubergabever- 
haltnisse der ersteren vorzuziehen. Wie die bildliche 
Darstellung in Fig. 2 zeigt, wird das kontaminierte Gut 
zwecks Unschadlichmachung durch die Materialaufga- 
be 19 in zeitlich kontinuierlicher Menge sowie vorzugs- 
weise unter weitgehendem LuftabschluS der Entga- 
sungs- Drehtrommel 3 aufgegeben und darin im konti- 
nuierlichen Durchlauf auf etwa 600° C bis zum austrags- 
seitigen Ende 5 erwlrmt Dabei werden, wie durch die 
Pfeile 30 angedeutet die im kontaminiertem Gut enthal- 
tenen verfluchtigbaren Stoffe in Form von Gasen oder 
Dampfen ausgetrieben und mit der Leitung 11 der Bren- 
nerseite 12 der Brennstufe 7 zugeleitet Die Drehtrom- 
mel 3 tragt den entgasten Feststoff gemaB Pfeil 13 Qber 
eine Schurre in das OfeneiniaBgehause 14 des Dreh- 
rohrofens T ein. Darin wird das bereits auf 600° C vorer- 
warmte Gut durch die Flamme 26 im Gegenstrom zu 
den Ofenabgasen 27 sowie in der Strahlungszone der 
Flamme 26 auf Temperaturen zwischen 800 und 1000°C 
erhitzt Im gezeigten Beispiel ist dem Drehrohrofen 7' 
als Kuhlaggregat 15 ein Satellitenkuhler 15' zugeordnet 
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niedrigeres Temperaturniveau gebracht und nach Ab- 
zug aus dem Heizmantel 4 der Entgasungsstufe 1 bezie- 
hungsweise 3 mit der Leitung 9 in die Abgasreinigungs- 
einrichtung 10 und durch diese hindurchgeleitet, wobei 
im: Abgas noch enthaltener Staub abgeschieden und ge- 
maB Pfeil 22 verhaldet oder einer Sonderdeponie zuge- 
fiihrt wird, je nach Beschaffenheit dieses Staubes. Die 
zunachst kontaminierte und in der Entgasungsstufe 1 
von fluchtigen Kontaminationsstoffen befreite Masse 
des Gutes wird mit etwa 600° C entsprechend Pfeil 13 
aus der Entgasungsstufe 1 aus- und in die Brennstufe 7 
eingetragen. Darin wird das teilentgaste Gut im Durch- 
lauf mittels direkter Beheizung weiter erhitzt wobei im 
Gut nach dessen Entgasung noch enthaltene hoher sie- 
dende beziehungsweise schwerer verfliichtigbare so 
Schadstoffe freigesetzt werden. Darauf wird das Gut 
gem3B Pfeil 23 aus der Brennstufe 7 aus- und in die 
KQhlstufe 15 eingetragen. Diese Kuhlstufe 15 ist gleich- 
zeitig ein Warmetauscher fur die zur Kuhlung gemaB 
Pfeil 24 eingefuhrte Luft welche in direktem Kontakt 
mit dem abzukiihlenden heiBen Gut erhitzt wird, bei- 
spielsweise auf ein Temperaturniveau zwischen 800 und 
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getragenen Feststoffes bewirkt Im Gegenstrom zu dem 
ausgetragenen Feststoff durch die Satellitenrohre 29 an- 
gesaugte Kuhlluft gelangt als heiBe Sekundarluft ent- 
sprechend den Pfeilen 20 in den Brennraum des Dreh- 
rohrofens 7' und erzeugt zusammen mit dem brennba- 
ren Gas 30 aus dem Entgasungsreaktor 1, wiches uber 
die Leitung 11 dem Brenner 31 zugefuhrt wird, sowie 
mit fallweise zugegebenem Brennstoff 21 eine sehr hei- 
Be Flamme 26 f deren Temperatur im Strahlungskern 
uber 2000° C betragen kann. Eine so hohe Temperatur 
wird auch deshalb erreicht weil die Flamme 26 ohne 
uberflussige Ballastluft mit einem im wesentlichen std- 
chiometrischen Brennluftverhaltnis mit heiBer Sekun- 
darluft betrieben wird. 

Das Verfahren und die Anlage nach der Erfindung 
ergeben mit groBem Vorteil gegenOber bekannten An- 
lagen vom Stand der Technik zur thermischen Behand- 
lung von mit Schadstoffen kontaminierten Erden eine 
signifikante Brennstoffersparnis, ein weitgehend ent- 
sorgt neutralisiertes Austragsgut mit einer umweltver- 
traglichen Temperatur im Bereich zwischen 150 und 
200° C bei einer signifikanten Verringerung der Abgas- 
menge. 

Insofern kann von einer idealen Losung der eingangs 
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1000^C Gekuhltes Gut wird gemaB Pfeil 25 mit einem 

relativ niedrigen Temperaturniveau, beispielsweise zwi- 

schen 150 und 200° C, ausgetragea Es kann mit dieser eo gestellten Aufgabe gesprochen werderT 
Temperatur ohne Schwierigkeiten und Nachteile bei- 
spielsweise mit einem LKW verfahren oder auf eine 
Zwischenhalde abgelagert werden. 

Die in Fig. 1 rein schematisch im Blockschaltbild ge- 1 
zeigte Anlage beziehungsweise das Verfahren ist in 65 2 
Fig. 2 in mehr bildhafter Weise dargestellt Darin er- 3 
kennt man die Ausbildung des Entgasungsreaktors 1 in 4 
Form einer Drehtrommel 3, welche vom Heizmantel 4 5 



Entgasungsreaktor 
AuBenseite/AuBenmantel 
Drehtrommel 
Heizmantel 
Austragsseitiges Ende 
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6 Ofenabgasleitung 

7 Brennofen/Drehrohr T 

8 Aufgabeseitiges Ende 

9 Abgas-Abzugsleitung 

10 Abgas-Reinigung 

11 Leitung Entgasungs-Gas 

12 Brennerseite 

13 Feststoffaustrag 

14 Einlaufgehause 

15 Kuhlaggregat/Satellit 15' 

16 Distanzbleche 

17 Heizgasabzuge 

18 Isolierschicht 

19 Materialaufgabe 

20 Pfeil Kuhlluft 

21 Zusatzbrennstoff 

22 Abgeschiedener Staub 

23 Gutzur Kuhlung 

24 KalteLuft 

25 KaltesGut 

26 Flamme 

27 Ofenabgase 

28 KiihierausfaUgehause 

29 Sateilitenrohre 

30 Brenner 
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